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Elektronische Getriebeeinheit zur Gangwechselsteuerung in einem Kraftfahrzeug 



(57) Bei einer elektronischen Getriebeeinheit zur 
Gangwechselsteuerung in einem Kraftfahrzeug, die mit 
einer elektronischen Motoreinheit zur Steuerung einer 
Brennkraftmaschine verbunden ist, ermittelt die Getrie- 
beeinheit das einem vorgegebenen Zugkraftwunsch zu- 
gehorige Motormoment sowie das von der Motoreinheit 
einstellbare Motormoment bei vorliegendem Gang. Die 



Getriebeeinheit nimmt, wenn das dem vorgegebenen 
Zugkraftwunsch zugehorige Motormoment bei vorlie- 
gendem Gang nicht einstellbar ist, einen Gangwechsel 
vor, wenn im neuen Gang ein Motormoment einstellbar 
ist, das dem dem vorgegebenen Zugkraftwunsch zuge- 
horige Motormoment naher kommt als das im vorliegen- 
den Gang einstellbaren Motormoment. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische Ge- 
triebeeinheit zur Gangwechselsteuerung in einem Kraft- 
fahrzeug nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Eine derartige Getriebesteuereinheit ist insbe- 
sondere in Form eines eigenstandigen Getriebe-Steu- 
ergerats seit langem bekannt. Zum technischen Umfeld 
wird beispielsweise auf die EP 0 471 1 02 B1 hingewie- 
sen. Zur Gangwechselsteuerung werden hierbei soge- 
nannte Schaltkennlinien im Getriebe-Steuergerat abge- 
speichert, die abhangig von der Getriebeabtriebsdreh- 
zahl und von der Fahrpedaistellung einen bestimmten 
Gang fest vorgeben. Die Getriebeabtriebsdrehzahl ist 
ein Ma(3 fur die Fahrzeuggeschwindigkeit. Die Fahrpe- 
daistellung korrespondiert direkt mit der Motorlast bzw. 
mit dem abgegebenen Motormoment, wenn wie beim 
Stand der Technik das Fahrpedal direkt die Stellung ei- 
nes Drosselklappenwinkels vorgibt. Fur verschiedene 
Fahrsituationen, wie z. B. Bergfahrt oder Sportpro- 
gramm, werden verschiedene Schaltkennlinienfelder 
abgespeichert. Dies erfordert zum einen eine hohe 
Speicherkapazitat (fur derzeit bis zu 20 Schaltkennfel- 
der) in den Steuergoratcn als auch einen hohen Abstim- 
mungs- und Wartungsaufwand bei der Entwicklung und 
Serienbetreuung von Fahrzeugen mit elektronisch ge- 
steuerten Automatikgetrieben. 

[0003] Die Verbindung zwischen der elektronischen 
Getriebeeinheit in Form des Getriebesteuergerats und 
einer elektronischen Motoreinheit in Form eines Brenn- 
kraftmaschinensteuergerats besteht beim Stand der 
Technik beispielsweise aus einer bidirektionafen Kom- 
munikationsleitung (z. B. CAN-Bus). Die Getriebeein- 
heit und die Motoreinheit konnen auch als unterschied- 
liche Funktionsblocke in einem einzigen Steuergerat zu- 
sammengefasst sein. 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine effiziente 
Gangwechselsteuerung zu schaffen, durch die Spei- 
cherplatz gespart und der Abstimmungsaufwand redu- 
ziert wird. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind die Gegenstande der abhangigen 
Patentanspruche. 

[0006] Eine elektronische Getriebeeinheit ist mit einer 
elektronischen Motoreinheit, z. B. in Form eines ge- 
meinsamen Steuergerats und/oder in Form einer ge- 
meinsamen Datenbusleitung, verbunden. Erfindungs- 
gemaB ermittelt die Getriebeeinheit, das einem vorge- 
gebenen Zugkraftwunsch zugehorige Soll-Motormo- 
ment bei vorliegendem Gang und fordert dieses Soll- 
Motormoment z.B. von der Motoreinheit an. Der vorge- 
gebenen Zugkraftwunsch kann eine Zugkrafterhohung 
oder eine Zugkraftreduzierung sein. Der Zugkraft- 
wunsch wird beispielsweise uber die Fahrpedaistellung 
oder uber Regelsysteme z. B. zur Brems- und/oder 
Fahrgeschwindigkeitsregelung ermittelt. Entsprechend 
einer Zugkrafterhohung oder einer Zugkraftreduzierung 



ist das Soll-Motormoment entweder ein positives Mo- 
ment (Zugmoment) oder ein negatives Moment 
(Schleppmoment). 

[0007] Beispielsweise gibt die M otoreinheit an die Ge- 
5 triebeeinheit entweder eine Information uber das einge- 
stellte Motormoment oder, wenn das angeforderte 
(Soil-) Motormoment nicht erreicht werden kann, eine 
Information zumindest uber das einstellbare Motormo- 
ment aus. Das einstellbare Motormoment ist vorzugs- 
io weise das maximal mogliche (bei angefordertem Zug- 
moment) bzw. das minimal mogliche (bei angeforder- 
tem Schleppmoment) einstellbare Motormoment. Die 
Information uber das einstellbare Motormoment kann 
beispielsweise das einstellbare Motormoment selbst in 
15 Form eines absoluten Wertes oder das einstellbare Mo- 
tormoment im Vergleich mit dem angeforderten Motor- 
moment in Form eines D iff ere nz wertes (absoluter Wert) 
oder in Form eines Verhaltnis wertes (relativer Wert in 
[%]) sein. Die Getriebeeinheit kann jedoch auch selbst 
20 das einstellbare Motormoment ermitteln, wenn ihr die 
Information uber die Motormomentkennlinien in Abhan- 
gigkeit von den verschiedenen Gangen und von der Mo- 
tordrehzahl bzw. der Fahrzeuggeschwindigkeit bekannt 
ist. 

25 [0008] Wenn das dem vorgegebenen Zugkraft- 
wunsch zugehorige (Soil-) Motormoment bei vorliegen- 
dem Gang nicht einstellbar ist, nimmt die Getriebeein- 
heit einen Gangwechsel (Ruckschaltung oder Hoch- 
schaltung) vor, falls das Verhaltnis der Ubersetzung des 
30 neuen Ganges zur Ubersetzung des vorliegenden Gan- 
ges zumindest innerhalb eines vorgegebenen Toleranz- 
bereiches entweder dem Verhaltnis des angeforderten 
Motormoments zum im vorliegenden Gang einstellba- 
ren Motormoment oder dem Verhaltnis des angeforder- 
35 ten Motormoments zum im neuen Gang einstellbaren 
Motormoment entspricht. In der ersten Alternative wird 
vorausgesetzt, dass das im neuen Gang fur den Zug- 
kraftwunsch erforderliche Motormoment von der Motor- 
einheit einstellbar ist. In der zweiten Alternative wird al- 
40 ternativ oder zusatzlich ein Blick in die Zukunft gewor- 
fen, ob das im neuem Gang fur den Zugkraftwunsch er- 
forderliche Motormoment einstellbar ist. 
[0009] Vorzugsweise wird die Information uber das 
einstellbare Motormoment von der Motoreinheit an die 
45 Getriebeeinheit in Form eines relativen Wertes ausge- 
geben, der das Verhaltnis des angeforderten Motormo- 
ments zum im vorliegenden oder neuen Gang einstell- 
baren, insbesondere maximal bzw. minimal moglichen 
Motormoment, wiedergibt. 
so [0010] Der vorgegebene Toleranzbereich wird vor- 
zugsweise in Form eines Auslegungsfaktors bestimmt, 
der in einer Formel zur Gangwechselentscheidung un- 
ter Berucksichtigung der erfindungsgemaGen Bedin- 
gungen integriert ist. 
55 [0011] Die Erfindung beschreibt also ein Verfahren, 
bei dem der Zusammenhang zwischen Betriebspunkt 
des Fahrzeugs und zugehoriger Ubersetzung eines Au- 
tomatikgetriebes nicht in Form dersogenannten Schalt- 
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kennlinien abgelegt ist, sondern im Sinne eines An- 
triebsmanagements zwischen Motor und Getriebe auf 
Basis der vom Fahrer uber das Fahrpedal oder der von 
einem kraftfahrzeuginternen anderen Regelsystem 
(Bremsregelsystem.. (abstandsgeregelter) Tempomat, 
usw.) angeforderten Zugkraft eingeregelt wird. 
[0012] Effekt der MaBnahme ist eine wesentliche Re- 
duzierung der Datenspeicherung im Steuergerat sowie 
ein in erhohtem Maf3 teduzierter Applikationsaufwand. 
Eine Differenzierung der Schaltpunktauslegung nach 
Motor-, Fahrzeug- : Landervarianten usw. entfailt. 
Die MaBnahme ist Basis fur ein effizientes Antriebsma- 
nagement nicht zuletzt im Sinne kundenrelevanter Ver- 
brauchsreduzierung. 

Voraussetzungen: 

[0013] Das Fahrpedal signalisiert einen Zugkraft- 
wunsch allernaliv zum Stellen eines Motomnoments 
uber die Vorgabe eines Drosselkfappenwinkels. D.h., 
das Fahrpedal ist grundsatzlich von der Drosselklappe 
oder einem anderen Leistungssteuerorgan mechanisch 
entkoppelt. Die Fahrpedalstellung wird als elektrisches 
Signal, z. B. uber cin Potentiometer am Fahrpedal, er- 
fasst. (Die Drosselklappensteuerung durch das Fahrpe- 
dal kann als redundanter Pfad fur eine Anwendung im 
Fehleriall erhalten bleiben.) 

[0014] Jeder Fahrpedalstellung wird ein Zugkraft- 
wunsch zugeordnet. Ein Zugkraftwunsch kann bei- 
spielsweise auch von einem Fahrgeschwindigkeitsre- 
gelsystem vorgegeben werden. Der Empfanger des 
Zugkraftwunsches ist die elektronische Getriebeeinheit, 
z. B. in Form eines Getriebesteuergerats. 
[0015] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur veranschaulichung ei- 
ner zur Durchfuhrung der Erfindung moglichen 
Vorrichtung 

Fig. 2 maximal mogliche Zugkraftkurven abhangig 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem 
gewahlten Gang. 

Fig. 3 ein moglicher Zusammenhang zwischen der 
Zuordnung eines Fahrpedalwinkels zu einem 
Zugkraftwunsch 

Fig. 4 die Abhangigkeit des einstellbaren (hier maxi- 
mal moglichen) Motormoments abhangig von 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine 

[0016] In Fig. 1 ist eine elektronische Getriebeeinheit 
1 zur Gangwechselsteuerung in einem Kraftfahrzeug 
uber mindestens eine Kommunikationsleitung mit einer 
elektronischen Motoreinheit zur Steuerung einer Brenn- 
kraftmaschine verbunden. Die Getriebeeinheit 1 weist 
einen Speicher 3 auf und erhalt als Eingangssignal ei- 



nen Zugkraftwunsch F. Im ff. wird das Ausfuhrungsbei- 
spiel insbesondere an Hand eines Zugkrafterhohungs- 
wunsches uber das Fahrpedal FP erlautert. Analoges 
gilt fur einen Zugkraftreduzierungswunsch. 

5 [0017] Die Getriebeeinheit 1 ermittelt das dem vorge- 
gebenen Zugkraftwunsch F zugehorige Motormoment 
M_MOT so n (positives Moment, da Zugkrafterhohung) 
bei vorliegendem Gang (i alt ) und fordert dieses von der 
Motoreinheit 2 an. Die Motoreinheit 2 gibt an die Getrie- 

10 beeinheit 1 eine Information M_MOT relativ uber das ein- 
gestellte Motormoment in Form des Verhaltnisses des 
angeforderten Motormoments zum im vorliegenden 
und/oder neuen Gang eingestellten Motormoments 
aus. (Alternativ kann z.B. auch nur das eingestellte (1st-) 

15 Motormoment, die Drehzahlabhangigkeit des einstell- 
baren Motormoments fur die einzelnen Gange oder das 
im vorliegenden Gang sowie das im neuen Gang ein- 
stellbare Motormoment von der Motoreinheit 2 an die 
Getriebeeinheit 1 weitergeleitet werden.) 

20 [0018] Ist das eingestellte Motormoment nicht gleich 
dem angeforderten Motormoment, da das angeforderte 
Motormoment nicht einstellbar ist, entspricht das einge- 
stellte Motormoment vorzugsweise dem maximal (da 
Zugkrafterhohung) moglichen Motormoment. Wenn das 

25 eingestellte Motormoment kleiner als das angeforderte 
Motormoment ist, nimmt die Getriebeeinheit 1 einen 
Gangwechsel (i alt nach i neu ) (z. B. Zugruckschaltung bei 
Zugkrafterhohungswunsch) vor, wenn das Verhaltnis 
OnetAit) der Ubersetzung des neuen Ganges (i neu ) zur 

30 Ubersetzung des vorliegenden Ganges (i alt ) zumindest 
innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches dem 
Verhaltnis (M_MOT relatjv ) des angeforderten Motormo- 
ments (M_MOT sol] ) zum im vorliegenden Gang (i alt ) und/ 
oder zum im neuen Gang (i neu ) maximal (bei Zugkraft- 

35 erhohung) einstellbaren Motormoment (M_MOT Gang alt 
und/oder M_MOT Gang aIt ) entspricht. 
[0019] Zurgenaueren Erlauterung der Erfindung wer- 
den im ff . Fallbeispiele anhand von in der Getriebeein- 
heit 1 verwendbaren Formeln auch unter Bezugnahme 

40 auf Fig. 2 genannt: 



1) der Fahrer kommuniziert mittels dem Fahrpedal 
FP einen Zugkraftwunsch F an die Getriebeeinheit 
(mogliche Zuordnung vgl. Fig. 3). 

45 

a. Die (interpolierte) Grenzkurve F 100 o /o der po- 
sitiven Zugkraft F ist im einfachen Fall durch die 
bekannte maximale Kurbelwellenleistung P max 
des Motors in Abhangigkeit von der Fahrzeug- 

50 geschwindigkeit v gegeben 

(Zugkrafthyperbel: F 100 o /o (v) = P max / v), 

b. genauer ergibt sie sich bei bekanntem Ver- 
lauf des Volllast-Moments des Motors ab- 
schnittsweise aus den Zugkraftkurven 

55 (F max1 . G ang,... ^max 3.Gang) der einzelnen 

Gangubersetzungen i. Die Zugkraftkurven 

F max1.Gang. F m ax 2. Gang- F max3.Gang sind Kur " 

ven maximaler Zugkraft im den einzelnen Gan- 
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gen (vgl. Fig. 2). 

c. Die Grenzkurve der negativen Zugkraft ergibt 
sich analog aus dem bekannten Schleppmo- 
ment des Motors und der jeweiligen Uberset- 
zung im Antriebsstrang innerhalb deren Reich- 5 
weiten auf der Geschwindigkeitsachse (in Fig. 

2 nicht dargestellt). 

d. Die maximal mogliche Zugkraft wird bei einer 
gegebenen Geschwindigkeit v mit +100% bei 
positiver Zugkraft (Zugkrafterhohungswunsch) io 
und mit -1 00% bei negativer Zugkraft (Zugkraft- 
reduzierungswunsch) angenommen. 

e. Fur Auslegungszwecke kann eine beliebige 
geschwindigkeitsabhangige Ubertragungs- 
funktion zwischen Fahrpedalwinkel FP und 15 
Zugkraftanforderung F eingestellt werden (Bei- 
spiel Fig. 3). 

2) Die Getriebeeinheit kalkuliert online auf der Basis 
der aktuellen Ubersetzung i Ge samt aus Gar >g, 20 
Wandler und Hinteraschse sowie des dynamischen 
Radradius r dyn das zur Erfullung der Zugkraftanfor- 
derung (X%) einzustellende Motormoment 
M_MOT so ,| und fordert dieses diskret von der Mo- 
toreinheit 2 an: 25 



M_MOT relatjv > -100% * i neu / i a|l * kA 

fur Schubhochschaltungen, 
mit M_MOT relatK/ = M_MOT so!t / M_MOT Gang alt 
wobei M_MOT Gangalt das maximal (bei positiver 
Zugkraftanforderung) bzw. minimal (bei negativer 
Zugkraftanforderung) mogliche Motormoment im 
vorliegenden Gang (i all ) ist und 
wobei k A ein Auslegungsfaktor zur Toleranzbe- 
reichfestlegung bei Hochschaltungen ist. Durch 
diesen einzigen Faktor konnen auch abhangig von 
verschiedenen Fahrsituationen Schaltpunktver- 
schiebungen vorgenommen werden, die bei Ver- 
wendung von Schaltkennlinien nach dem Stand der 
Technik jeweils durch ein eigenes Kennfeld reali- 
siert wurden. 

5) Das Getriebe schaltet zusatzlich Oder alternativ 
zu Punkt 4) hoch, wenn das Verhaltnis aus ange- 
fordertem Moment zum einstellbaren (z. B. motor- 
drehzahlabhangigen) Moment nach einer Hoch- 
schaltung einem Ubersetzungssprung ahnlich ist. 

Im Unterschied zu den Formeln in Punkt 4) ist 
hierbei: 



M_MOT SO|I = x% • F 100% (V) * i Gesamt - r dyn 

mit: F 100 % (v) = k * P max /v 30 
(mit P max =maximal mogliche Motorleistung im vor- 
liegenden Gang) 

3) Die Motoreinheit 2 stellt dieses Motormoment im 
Rahmen seiner Moglichkeiten und meldet der Ge- 35 
triebeeinheit 1 den relativen Wert des geforderten 
Moments bezogen auf das eingestellte 
M_MOT relatjv in % zuruck. 

Grundsatzlich werden bei positiver Zugkraftan- 
forderung sog. Zugschaltungen und bei negativer 40 
Zugkraftanforderung sog. Schubschaltungen 
durchgefuhrt. Dies gilt sowohl fur Ruck- als auch fur 
Hochschaltungen. 

4) Die Getriebeeinheit hat grundsatzlich das Be- 45 
streben, die jeweils langste mogliche Ubersetzung 

zu schalten. Das Getriebe wird demnach hochge- 
schaltet, wenn der ruckgemeldete relative Wert des 
geforderten Motormoments M_MOT retatlv kleiner 
(im Schubbetrieb groBer) ist als 100% multipliziert so 
mit dem moglichen Gangsprungfaktor: 

M_MOT relativ <100%*i neu /i alt *k A 

55 

fur Zughochschaltungen bzw. 



M_MOT re|at|v = M_MOT so|| / M_MOT Gang neu , 

wobei M_MOT Gangneu das maximal bzw. minimal 
mogliche Motormoment im neuen Gang ist, wenn 
ein Gangwechsel (hier Hochschaltung) ausgefuhrt 
werden wurde. 

Die Getriebeeinheit schaut somit auch in die 
Zukunft, ob der Gangwechsel tatsachlich zur ge- 
wtinschten Zugkraft fiihren wurde. Hintergrund ist 
die Abhangigkeit des maximal moglichen Motormo- 
ments (Volllast-Moment M_MOT_VL) von der Mo- 
tordrehzahl N_MOT (vgl. Fig. 4). 
Hierbei muss vorausgesetzt werden, dass der Ge- 
triebeeinheit 1 der Verlauf der Motorvollastkurve 
MJVIOT__VL bekannt ist oder dass beispielsweise 
die Zugkraftkurven F (v) aus Fig. 2 in der Getriebe- 
einheit 1 abgespeichert sind. 

6) Das Getriebe schaltet urn einen oder mehrere 
Gange zuruck, wenn der ruckgemeldete relative 
Wert des Motormoments M_MOT re | atjv groBer (bei 
positiver Zugkraftanforderung) bzw. kleiner (bei ne- 
gativer Zugkraftanforderung) ist als 100% multipli- 
ziert mit dem moglichen Gangsprungfaktor '^/^ 

M^MOT relativ >100%N neu /i a|t *k B 

fur Zugruckschaltungen bzw. 
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'neu ' 'alt* 

fur Schubruckschaltungen, 

wobei M_MOT relatjv = M JVIOT soll / M_MOT Gang all 5 
und 

wobei k B der Auslegungsfaktor zur Toleranzbe- 
reichfestlegung bei Ruckschaltungen ist. 

7) zusatzlich oder alternativ zu Punkt 6) schaltet das io 
Getriebe in Analogie zu Punkt 5) zuruck, wenn das 
Verhaltnis aus angefordertem Motormoment 
(M_MOT so „) und im neuen Gang einstellbaren Mo- 
tormoment (M_MOT Gang neu ) einem Ubersetzungs- 
sprung ahnlich ist. Die Getriebeeinheit 1 schaut so- '5 
mit auch hier in die Zukunft : ob der Gangwechsel 
tatsachlich zur gewunschten Zugkraft fuhren wiir- 
de. Hintergrund ist auch hier die Abhangigkeit des 
maximal moglichen Motormoments (Volllast-Mo- 
ment M_MOT_VL) von der Motordrehzahl NJvlOT 20 
(vgl. Fig. 4). Insbesondere bei einer Ruckschaltung 
kann demnach durch Erhohung der Motordrehzahl 
N_MOT eine Abnahme des maximal moglichen Mo- 
tormoments M_MOT_VL fuhren, wodurch ggf. die 
angeforderte Zugkrafterhohung auch bei einer 25 
Ruckschaltung nicht erfullt werden kann. 

Im Unterschied zu den Formeln in Punkt 6) ist 
hierbei: 

M_MOT relatjv = M_MOT so|l / M_MOT Gang neu , 



und somit der Motor nicht "uberdrehf werden kann , 
ist in der Getriebeeinheit ein zweites Kennfeld ab- 
gelegt, das fur jeden Gang abhangig von weiteren 
Betriebsparametern 

a. eine Geschwindigkeitsschwelle bzw. Motor- 
drehzahlschwelle angibt, oberhalb der hochge- 
schaltet werden muss (Beispiel in Fig. 2: Ge- 
schwindigkeitsgrenze v HSZ fiir Hochschalt- 
zwang vom 2. Gang in den 3. Gang) und 

b. eine Geschwindigkeitsschwelle bzw. Motor- 
drehzahlschwelle angibt, oberhalb der nicht zu- 
riickgeschaltet werden darf (Beispiel in Fig. 2: 
Geschwindigkeitsgrenze v RSM fiir Ruckschalt- 
moglichkeit vom 3. Gang in den 2. Gang). 

1 0) Alle bisher unter der Bezeichnung Adaptive Ge- 
triebesteuerung bekannten Funktionen konnen in 
uberarbeiteter Form der beschriebenen Logik uber- 
lagert werden. Funktionalitaten wie Berg/Anhan- 
gerbetrieb oder (abstandsgeregelter) Fahrge- 
schwindigkeitsregelbetrieb konnen stark verein- 
facht abgewickelt werden. 

[0020] AbschlieGend werden fiir zwei unterschiedli- 
che Geschwindigkeiten v1 und v2 (siehe Pfeile) im Zu- 
sammenhang mit Fig. 2 praktische Beispiele aufgefuhrt. 

Beispiel zu v1: 

[0021] 



wobei M_MOT Gangneu das maximal (bei positiver 
Zugkraftanforderung) bzw. minimal (bei negativer 
Zugkraftanforderung) mogliche Motormoment im 35 
neuen Gang (i neu ) ist, wenn ein Gangwechsel (hier 
Ruckschaltung) ausgefuhrt werden wurde. 

8) Damit die Motordrehzahl nicht kleiner als die 
Leerlaufdrehzahl wird und somit der Motor nicht 40 
"abgewurgt" werden kann, ist in der Getriebeeinheit 
vorzugsweise ein erstes Kennfeld abgelegt, das fur 
jeden Gang abhangig von weiteren Betriebspara- 
metern 

45 

a. eine Geschwindigkeitsschwelle bzw. Motor- 
drehzahlschwelle angibt, oberhalb der hochge- 
schaltet werden darf (Beispiel in Fig. 2: Ge- 
schwindigkeitsgrenze v HSM fiir Hochschalt- 
moglichkeit vom 1. Gang in den 2. Gang) und so 

b. eine Geschwindigkeitsschwelle bzw. Motor- 
drehzahlschwelle angibt, unterhalb derzuruck- 
geschaltet werden muss (Beispiel in Fig. 2: Ge- 
schwindigkeitsgrenze v RSZ fur Ruckschalt- 
zwang vom 2. Gang in den 1 . Gang) 55 

9) Damit die Motordrehzahl nicht groBer als die Ab- 
regeldrehzahl (maximal zulassige Drehzahl) wird 



• P1: Ausgangssituation: Der vorliegende Gang sei 
der 3. Gang bei einer Konstantfahrt mit einer Zug- 
kraftanforderung F von ca. 35%. 

• P2: ein Zugkrafterhohungswunsch bis zu F=60% 
kann im 3. Gang noch umgesetzt werden (vgl. Ver- 
lauf der maximal moglichen Zugkraft im 3. Gang: 

F"max 3. Gang) 

• eine Zugkraftanforderung F zwischen 60% und ca. 
85% kann zwar nicht umgesetzt werden, fuhrt aber 
noch zu keiner Ruckschaltung vom 3. Gang in den 
2. Gang; denn der Toleranzbereich furdiese Ruck- 
schaltung beginnt erst mit der gestrichelten Kurve, 
definiert durch den Auslegungsfaktor k B . 

P3: eine Zugkraftanforderung ab 85% (bis 100%) 
fuhrt zu einer Ruckschaltung vom 3. Gang in den 2. 
Gang. 

Beispiel zu v2: 

[0022] 

• P4: Ausgangssituation: Eine Zugkraftanforderung 
F von uber 60% kann nur im 1 . Gang umgesetzt 
werden. 

• P5: Eine Zugkraftanforderung von knapp unter 60% 
kann im 2. Gang noch nicht ganz umgesetzt werden 
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(vgl. Verlauf der maximal moglichen Zugkraft im 2. 
Gang: F max 2 . Gang)- Dennoch wird durch den mittels 
des Auslegungsfaktors k A definierten Toleranzbe- 
reich (unterhalb der strichpunktierten Kurve) eine 
Hochschaltung vom 1 . Gang in den 2. Gang durch- 
gefuhrt. 

• P6: EineZugkraftanforderungFvonkleinerca.55% 
kann im 2. Gang umgesetzt werden. 

[0023] Wenn der Getriebeeinheit 1 die in Fig. 2 dar- 
gestellten Zugkraftkurven bekannt sind, ist eine Infor- 
mation von der Motoreinheit nicht notig. Die Kurven ma- 
ximaler Zugkraft in den einzelnen Gangen (F max i.Gang 
F max 2. Gang: F max 3 Gang ) entsprechen dem jeweils (hier 
maximal) einstellbaren Motormoment in den einzelnen 
Gangen (MJv10T Gangalt M_MOT Gang neu ) bei gegebe- 
ner Fahrzeuggeschwindigkeitv. DieZukraftkurven F 2 o<& 
bis F i0QO/o deuten die Bereiche eines moglichen Zug- 
kraftwunsches F an, durch den ein zugehdriges Soll- 
Motormoment (M_MOT soH ) vorgegeben wird. Die Kur- 
ven maximaler Zugkraft in den einzelnen Gangen 

( p max 1 . Gang, F max 2. Gang' F max 3. Gang) 9©ben gleichzei- 

tig die optimalen Hoch- bzw Ruckschaltschwellen ohne 
Toleranzborcich an. Wcnn jedoch die Zugkraftkurven 
nach Fig. 2 in der Getriebeeinheit 1 nicht abgespeichert 
sind, richten sich die Gangwechsel insbesondere nach 
den Formeln gemaB den oben genannten Punkten 4) 
bis 7). 
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Patentanspruche 

1. Elektronische Getriebeeinheit zur Gangwechsel- 
steuerung in einem Kraftfahrzeug, die mit einer 
elektronischen Motoreinheit zur Steuerung einer 
Brennkraftmaschine verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Getriebeeinheit (1 ) das ei- 
nem vorgegebenen Zugkraftwunsch (F) zugehorige 
Motormoment (MJvIOTsq,,) sowie das von der Mo- 
toreinheit (2) einstellbare Motormoment 
(MJv10T Gang a|t ) bei vorliegendem Gang (i alt ) ermit- 
telt und dass die Getriebeeinheit (1 ), wenn das dem 
vorgegebenen Zugkraftwunsch (F) zugehorige Mo- 
tormoment (M_MOT soM ) bei vorliegendem Gang 
(i aJt ) nicht einstellbar ist, einen Gangwechsel (i a)t 45 
nach i neu ) vornimmt, wenn im neuen Gang ein Mo- 
tormoment einstellbar ist, das dem dem vorgege- 
benen Zugkraftwunsch zugehorige Motormoment 
naher kommt als das im vorliegenden Gang (i ait ) 
einstellbaren Motormoment (M_MOT Gang alt ). 



toreinheit (2) einstellbare Motormoment 
(M_MOT Gang alt ) bei vorliegendem Gang (i alt ) ermit- 
telt und dass die Getriebeeinheit (1 ), wenn das dem 
vorgegebenen Zugkraftwunsch (F) zugehorige Mo- 
tormoment (M_MOT so n) bei vorliegendem Gang 
(i aIt ) nicht einstellbar ist, einen Gangwechsel (i a , t 
nach i neu ) vornimmt, falls das Verhaltnis (i ne i/'ait) 
der Ubersetzung des neuen Ganges (i neu ) zur Uber- 
setzung des vorliegenden Ganges (i a | t ) zumindest 
innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches 
entweder dem Verhaltnis (M_MOT relatjv ) des ange- 
forderten Motormoments (M_MOT so! |) zum im vor- 
liegenden Gang (i alt ) einstellbaren Motormoment 
(M_MOT GangaU ) entspricht oder dem Verhaltnis 
(M_MOT relatjv ) des angeforderten Motormoments 
(M JvlOTgQi,) zum im neuen Gang einstellbaren Mo- 
tormoment (M_MOT Gang neu ) entspricht. 

Getriebeeinheit nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Information uber 
das einstellbare Motormoment von der Motorein- 
heit an die Getriebeeinheit in Form eines relativen 
Wertes (M_MOT relatjv [%]) ausgegeben wird, der 
das Verhaltnis des angeforderten Motormoments 
(M_MOT so n) zum einstellbaren, insbesondere ma- 
ximal bzw. minimal moglichen Motormoment 
(M_MOT Gangal , oder M_MOT Gangneu ), wiedergibt. 

Getriebeeinheit nach einem der Patentanspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Tole- 
ranzbereich jeweils durch einen Auslegungsfaktor 
(k A ,k B ) bestimmt wird. 
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2. Elektronische Getriebeeinheit zur Gangwechsel- 
steuerung in einem Kraftfahrzeug, die mit einer 
elektronischen Motoreinheit zur Steuerung einer 
Brennkraftmaschine verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Getriebeeinheit (1 ) das ei- 
nem vorgegebenen Zugkraftwunsch (F) zugehorige 
Motormoment (M^MOT^,,) sowie das von der Mo- 
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